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jektiven Farbvergleich den Einfluß des Tiefgefrierens, 
eines bei Räucherlachs für die Verlängerung der 
Haltbarkeit industriell durchaus üblichen Ver-
fahrensschrittes zu überprüfen. Erwartungsgemäß war 
des Tiefgefrieren mit einer Aufhellung (Zunahme des 
L*-Wertes) verbunden. Unerwartet war jedoch, daß 
.auch eine zunehmende Sättigung der Farben Rot und 
Gelb zu verzeichnen ist, wenn Räucherlachs gefroren 
wird. 
Diese zunehmende Farbsättigung bedingt keine 
Qualitätsverschlechterung. Es kann aber festgestellt 
werden, daß das Tiefgefrieren - im direkten Ver-
gleich mit nicht gefrorenen - zu visuell (Aufhellung) 
unterscheidbaren Räucherlachserzeugnissen führt. 
Die deutliche Beeinflussung der Farbe von Räucher-
lachs, hervorgerufen durch bereits kurzzeitiges 
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Tiefgefrieren und Auftauen überrascht ein wenig. 
Weitere Untersuchungen dieses Qualitätsmerkmals 
durch Verfolgung der Farbänderungen während 
längerer TK-Lagerung sind daher sowohl im Interesse 
der Verbraucher als auch der Hersteller erforderlich. 
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Farbmessungen an panierten Fischerzeugnissen 
R. Schubring, Institut für Biochemie und Technologie 
Tiefgefrorene panierte Fischerzeugnisse stellten mit ca. 29,8 % mengenmäßig 1994 die größte Erzeugnisgruppe 
innerhalb der Gesamtproduktion an Fisch und Fischerzeugnissen in Deutschland dar (Anon 1995). Diese, offen-
bar bei den Verbrauchern sehr beliebten, Erzeugnisse weisen neben einer Reihe von Unterschieden eine Gemein-
samkeit auf, sie sind mit einer Panade umhüllt. Diese Umhüllung, die in der Regel aus Naß (einer Weizemehl-
Stärke-Wasser-Mischung)- und Trockenpanade (aus Mehl, Hefe, Wasser und Salz unter Zusatz geschmackge-
bender und farbender Stoffe durch einen Backprozeß hergestellt mit unterschiedlicher Kornform, Korngrößen-
verteilung, Aussehen, Textur und Schüttgewicht) besteht (Schäfer 1992) und deren Anteil 35 % der Nennfüll-
menge nicht überschreiten darf (B undesministerium für Gesundheit 1994), prägt entscheidend das äußere Er-
scheinungbild - Farbe und strukturierte Oberfläche - dieser Erzeugnisse sowohl im rohen (tiefgefrorenen) als 
auch im gegarten (gebratenen oder fritierten) Zustand. 
Mangels begrenzter Möglichkeiten, die durch das 
verwendete Fischfilet vorgegebene Erzeugnisqualität 
kreativ zu beeinflussen, nutzen die Hersteller die 
Panade, um dem Erzeugnis charakteristische ge-
schmackliche und farbliehe Noten zu verleihen. Mit 
der Farbe (z.B. goldgelb) verbindet der Verbraucher 
so bereits Qualitätsvorstellungen für diese 
Erzeugnisse. 
Die Farbe ist eine physikalische Eigenschaft eines 
Erzeugnises, die ebenso wie sein Gewicht und seine 
Textur immer vorhanden ist. Sie wird jedoch erst 
deutlich, wenn das Produkt beleuchtet wird. Der re-
flektierte Anteil des Lichtes bestimmt seine Farbe. 
Diese wird durch unterschiedliche Faktoren, wie z.B. 
Lichtmenge, Lichtquelle und Beobachtungswinkel 
beeinflußt (Giese 1995). 
Colour measurement on battered and 
breaded fish products 
The colour based on a CIELab system of both, 
breaded deep frozen and fried fish products, was 
measured using a Chroma-Meter Type 300 
(Minolta). Remarkable differences especially 
with the deep frozen tish tillets were recognized. 
Due to prefrying the colour differences of the 
fish fingers were moderate. After frying to make 
the products ready to eat the colour differences 
between the tillets and the fingers were largely 
equalized. In general, the frying process was 
connected with a decrease of lightness L * and 
with strong to very strong total colour differ-
ences ~E. 
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Es wurden objektive Farbmessungen (Parkes 1994) 
sowohl an tiefgefrorenen als auch an gebratenen 
Erzeugnissen durchgeführt, um so einen Überblick 
über ihre Uniformität oder Unterschiedlichkeit zu 
erhalten. 
Das zur Farbcharakterisierung verwendete CIELab-
Farbsystem bäsiert auf der Gegenfarbtheorie des 
Farbfernsehens (Klefinghaus und Smaczny 1994). 
Danach kann eine Farbe nie gleichzeitig Blau und 
Gelb, noch gleichzeitig Rot und Grün sein. Hieraus 
folgt, daß einzelne Zahlenwerte genügen, um Gelb-
Blau und Rot-Grün-Eigenschaften einer Farbe hin-
reichend zu beschreiben. Wird eine Farbe in CIELab 
definiert, so beschreibt L * die Helligkeit, a* den 
Rot/Grün-Wert und b* den Gelb/Blau-Wert. 
Material und Methoden 
Die Untersuchung erfolgte an 16 verschiedenen 
Fischstäbchen- und 12 verschiedenen panierten Filet-
mustern Geweils Handelsproben) aus unterschiedli-
chen Fischarten im tiefgefrorenen und gebratenen 
Zustand. Zur Zubereitung wurden die panierten 
Erzeugnisse in einem Vielzweckgerät 
(Oehlenschläger 1992) unter Verwendung von Son-
nenblumenöl als Wärmeüberträger gegart. Die Dicke 
der Öl schicht betrug für Fischstäbchen 3 mm und für 
Fischfilets 5 mm. Die Erzeugnisse wurden während 
des Bratens alle 2 min gewendet, um eine gleichmä-
ßige Garung und Bräunung zu gewährleisten. Die 
Bratzeiten betrugen für Fischfilet 12 min und für 
Fischstäbchen 8 min. Nach jeweils 4 Proben wurde 
das Öl erneuert. 
Die Farbmessung wurde mit einem Chroma-Meter 
CR-300 (Minolta GmbH, Ahrensburg) unter fol-
genden Bedingungen durchgeführt: 
Lichtart D 65, Meßgeometrie d/O (mit Glanzein-
schluß), diffuse Beleuchtung, Meßfelddurchmesser 
8 mm, 2° Normalbeobachter, Kalibrierung mit Ka-
librierstandard (weiß). 
Je Untersuchungsprobe wurden 3 Fischstäbchen 
(N=9) und 2 Fischfilets (N=12) zur Messung her-
angezogen. Alle Messungen erfolgten als Farbortmes-
sungen. Farbdifferenzen zur Unterscheidung zweier 
Poben wurden nach folgender Formel berechnet: 
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Ergebnisse und Diskussion 
Die Ergebnisse der Messungen verdeutlichen, daß 
sowohl die tiefgefrorenen Fischstäbchen (Abb. 1) als 
auch die panierten Fischfilets (Abb. 2) eine große 
Farbenvielfalt aufweisen. Die Helligkeitswerte L * 
liegen bei Fischfilet mehrheitlich zwischen 65 und 75 
während Fischstäbchen mit L *-Werten zwischen 50 
und 60 deutlich dunkler sind. Als Grund für die unter-
schiedliche Helligkeit wird das Vorbraten während 
der Herstellung der Erzeugnisse angesehen. Dies ist 
bei den Fischstäbchen überwiegend Bestandteil des 
Herstellungsverfahrens, während es bei der Produk-
tion panierter Fischfilets eine Ausnahme darstellen 
dürfte. Unter Vorbraten ist das Durchlaufen eines 
Ölbads (ca. 180°C) in einem Zeitraum von ca. 20-40 
sec. zu verstehen. Der Bratvorgang selbst für die 
Zubereitung der Erzeugnisse zum Verzehr führt zu 
einer signifikanten Verringerung der Helligkeit, so 
daß Vergleichbares, wenn auch abgeschwächt, für das 
Vorbraten zu erwarten ist. Möglicherweise bevor-
zugen die Hersteller von panierten Fischfilets generell 
auch hellere Panaden. 
Extreme Unterschiede sind beim Rot/Gün-Wert zu 
verzeichnen. Die a*-Werte für Fischstäbchen liegen 
überwiegend im Bereich 10-20 (Abb.l). Bei den 
Fischfilets (Abb. 2) reichen sie im Extremfall sogar 
bis in den Grünbereich (negative a*-Werte) hinein. 
Derartig panierte Erzeugnisse fallen durch ein beson-
ders blasses, untypisches Aussehen qualitativ ab. 
Hinsichtlich der Gelb/Blau-Werte (b*) erweisen sich 
die Fischstäbchen (Abb. I) als weitgehend einheitlich. 
Diese liegen überwiegend im Bereich zwischen 30 
und 35. Die b*-Werte der Fischfilets erstrecken sich 
dagegen über einen Bereich von 25 bis 45. 
Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß 
tiefgefrorene panierte Fischerzeugnisse farbliche 
Besonderheiten aufweisen, die Fischstäbchen von 
Fischfilets abgrenzen. Innerhalb der bei den 
Erzeugnisgruppen sind die Farbdifferenzen bei den 
Filets mit einem ~Egesaml von 15,7 deutlich größer als 
bei den Fischstäbchen mit 5,9. Ein Einfluß der Fisch-
art auf die Farbe ist erwartungsgemäß sowohl bei 
Filets als auch bei Fischstäbchen nicht ersichtlich. 
Nach dem Braten, also der verzehrsgerechten 
Zubereitung, weisen die Fischstäbchen (Abb. I) und 
die Fischfilets (Abb. 2) annähernd vergleichbare L * 
(ca. 45)- und a* (ca. 10-15)- Werte auf. Lediglich bei 
den b*-Werten liegen mit 25-30 die Fischstäbchen 
etwas höher als die Filets mit 20-25. Innerhalb der 
beiden Erzeugnisgruppen haben sich die Farbdiffer-
enzen mit einem ~Egesaml von 5,8 (Fischfilet) bzw. 3,5 
(Fischstäbchen) deutlich verringert. 
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Abb. 2: Gegenüberstellung der L *-, a*- und b*-Werte von tiefgefrorenen panierten und gebratenen Fischfilets 
aus Alaska-Seelachs (A), Rotbarsch (8), Scholle (C) und Seelachs (0) 
Comparison of the L *-, a*- and b*-values of deep-frozen battered and breaded and fried fish fillets produced 
from Alaska pollock (A), redfish (8), plaice (C) and saithe (0) 
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Tab. 1: Farbunterschiede zwischen tiefgefrorenen 
und gebratenen Fischstäbchen aus Seehecht (A), 
Seelachs (8) und Alaska-Seelachs (C) 
Colour differences between deep-frozen and fried fish 




































Wie die Gegenüberstellung der Farbwerte für tiefge-
frorene und gebratene Erzeugnisse verdeutlicht, 
bedingt das Braten bei den Fischstäbchen (Abb. I) 
generell eine Abnahme der Helligkeit (L *) und des 
Gelbwertes (b*). Überwiegend, bis auf zwei Aus-
nahmen, ist auch eine Verringerung des Rotanteils 
(a*) zu beobachten. Dabei sind die Farbdifferenzen 
zwischen tiefgefrorenen und gebratenen Erzeugnissen 
beträchtlich (Tab. 1) und als "stark" (~E = 6-12) bis 
"sehr stark" (~E ~ 12) einzuordnen (Loos 1989). 
Auch bei den panierten Fischfilets (Abb. 2) bewirkt 
das Braten eine erhebliche Verringerung der Hellig-
keit (L *) und überwiegend auch des Gelbwertes (b*). 
Beim Rotwert (a*) ist dagegen eine gegenteilige Ten-
denz festzustellen. Das Braten führt überwiegend zu 
einer Zunahme des Rotanteils. Die Farbdifferenzen 
(Tab. 2) zwischen tiefgefrorenen und gebratenen 
Erzeugnissen sind generell als "sehr stark" anzusehen. 
Ein Einfluß der verwendeten Fischart ist nicht 
festzustellen. 
Zusammenfassung 
Die Untersuchung der Farbe mittels objektiver 
Meßmethode macht deutlich, daß tiefgefrorene 
panierte Fischerzeugnisse (Fischstäbchen und Fischfi-
lets) erhebliche Farbunterschiede aufweisen. Diese 
sind bei den in der Regel nicht vorgebratenen Filets 
deutlich größer als bei den Fischstäbchen und va-
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riieren dort besonders im a*-Wert. In Extremfällen 
kann dieser sogar einen negativen Betrag annehmen, 
wodurch bereits das Vorhandensein eines Grünanteils 
angezeigt wird. Derartige Erzeugnisse können als 
"nicht typisch" im Aussehen abgewertet werden. 
Durch das Braten erfolgt generell eine Abnahme der 
Helligkeit und eine deutliche Verringerung der Far-
bunterschiede zwischen bei den Erzeugnisgruppen. 
Die durch den Bratvorgang bewirkten Farbdifferen-
zen sind im Vergleich zu den tiefgefrorenen 
Erzeugnissen als "stark" bis "sehr stark" ein-
zuschätzen. 
Tab. 2: Farbunterschiede zwischen tiefgefroren und 
gebratenen panierten Fischfilets aus Alaska-Seelachs 
(A), Rotbarsch (8), Scholle (C) und Seelachs (0) 
Colour differences between deep-frozen and fried 
battered and breaded fish fillets produced from 
Alaska pollock (A), redfish (8), plaice (C) and saithe 
(0) 
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